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Abstract:  In this paper, Stackellberg game models are employed to study the environmental policies of two levels of
government for transboundary pollution with population mobility. The study shows that the interreg ional income transfer
is necessary for the social optimum, if the regional production technolog ies are different. Moreover, in the policy
game, whether the central government or the local governments are the Stackelberg leaders, the economy is able to
achieve the social optimum by setting appropriate policy of income transfer. The character of the social optimum, and
the central government. s optimal policy of income transfer are demonstrated.
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转移政策对实现资源最优配置是必需的,同时在两级政府的 Stackelberg 博弈过程, 无论是中央政府还是地
区政府拥有最后的选择权,即无论何者为博弈的/领导者0或/追随者0,两级政府的政策博弈均衡都是社会
最优的.
本文余下部分安排如下: 第1节给出了本文模型的基本设定, 第 2节导出人口流动下的社会性最优配




考虑包含有两个地区的国家,其中存在两个地方政府和一个中央政府. 把地区表示为 j , j= 1, 2. 设总
人口 N 保持不变, nj 为地区 j 的人口数, n1 + n2 = N . 地区 j 的人均消费量表示为 cj . 设生产过程产生污
染,消费者的目标效用取决于消费量和环境质量, 因两地产生的污染都对整体存在危害,所以环境质量用
跨地区的总污染量 D 表示,地区 j 的效用函数表示为: U
j
= U( cj , D ) .此处设效用函数满足通常的关于边
际效用递减等设定, 同时我们注意到污染 D 带来的是负效用.与相关研究一样,本文设每一地区的消费者
是同质的,具有相同的效用偏好.另外, 本文不考虑内生的劳动选择, 假定每个消费者将提供相同的固定劳
动量.
设地区 j 的产出为总劳动(体现为人口量) nj 的投入和污染排放限制水平E j 的函数, 即产出表示为 F
j






EE j , 并满足 F
j
n > 0, F
j







( nj , Ej )Pnj .关于上下标符
号的意义, 在本文规定如下:生产函数 F 和效用函数U 的上标表示不同的地区, 下标表示偏导数,而人口
量 n、污染排放量 E 和消费量 c 的下标则用以表示不同地区.
地方政府将通过设定排放水平 Ej 来控制污染和影响产出,以实现本地区的效用最大化. 中央政府将
运用收入转移政策, 将一地区收入的一部分 T 转移到另一个地区, 以实现社会总福利的最大化. 此处若 T
> 0,表示产出的转出(被征税) , - T 表示转入(得到补贴) ;反之则意义相反.
在以上设定下, 地区 1和地区 2的资源配置、也即体现为资源约束分别表示如下:
c 1 + TPn1 = F
1
( n1 , E1 )Pn1 ( 1)
c 2 - TPn2 = F
2
( n2 , E2 )Pn2 ( 2)





( c1 , D ) = U
2
( c2 , D ) ( 3)
  为简便,在本文我们设两地区的效用函数是一致的.如此人口流动均衡则意味着两地区的人均消费量
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¹ 这里没有明确显示物质资本的投入,实际上此处的劳动量理解为每单位物质资本拥有的劳动量时,即隐含了物质资本的投入.
相等, c1= c2 .由( 1)和( 2)式知均衡条件( 3)式等价于:
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1















( n1 , E 1 ) - T
n1
, E1 + E2 + U
F
2
( n2 , E 2 ) + T
n2
, E1 + E2 ( 5)
  显然, 在人口流动的条件约束下,使该效用目标最大化的{ T , Ej , nj } j= 1, 2即该经济的社会性最优资源
配置.即, 人口流动下的社会性最优资源配置可模型化为:








: ( 5) , s. t. : ( 4)




E ( n1 , E1 ) = F
2






+ UD = 0 ( 7)
T =
( N - n1 ) E1F
1





  所以,人口流动下的资源的社会性最优配置{ n*1 , E *1 , E *2 , T * }由方程( 4) , ( 6) - ( 8)所决定. 另一方
面,我们容易知道在规模收益不变的生产函数下, 关系式( 4)和( 8)隐含了
F
1
n ( n1 , E1 ) = F
2
n ( N - n1 , E2 ) ( 9)
  现在我们来讨论以上最优性条件的经济学含义.关系式( 6)和( 9)的经济学含义是明显的.在生产函数





















调整,即 T= 0,则无法同时满足( 4)、( 6)和( 8)式. 实际上, T = 0时( 6)和( 8)式要求地区间人均污染排放量
必须相等, E1Pn1= E2Pn2 , 而同时在规模效益不变的情况下,人均污染排放量决定了人均产出 F
j
( nj , E j )P
n j= F
j
( 1, EjPnj ) ,因此在生产函数不同的情况下, 相同的人均污染排放量将带来不同的人均收入,如不存















问题 ¹ .本节考虑中央政府作为 Stackelberg 领导者的情况.现在的混合均衡是三阶段博弈均衡. 首先, 消费
者在给定中央政策 T 和地区政策Ej 下,通过流动进行最优选择(等价于进行 n1 的选择) ; 其次地区 j 政府
在给定中央政策T ,预测其它地区政府选择 E i ( i X j )和消费者反应 n1 = n1 ( E1 , E 2 , T )下, 进行最优选择
E j 并达到地区间均衡; 最后中央在知道消费者的反映 n1= n1 ( E 1 , E 2 , T )和各地区政府的反映 E j= E j ( T )
后,选择最优政策 T 以实现社会总效用最优.
由前面的分析知道, 在给定中央政策 T 和地区环境政策E j 下, 消费者的最优选择条件为方程( 4) , 即
消费者的选择可以用由方程( 4)决定的隐函数 n1= n1 ( E1 , E2 , T )表示, 这也就是流动均衡后的地区 1的
人口量.
在知道中央政策和消费者选择反应后,地区1政府通过选择本地区污染排放量 E 1最大化本地区的效







( n1 , E1 ) - T
n1
, E1 + E2 , s. t. : n1 = n1 ( E1 , E2 , T )







( N - n1 , E2 ) + T
N - n1
























EE1 - T )Pn
2
1 + ( F
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EP( N - n1 )
( F
1
nE1 - T )Pn21 + ( F2nE 2 + T )Pn22
( 12)
在给定 T 的情况下,此二式将决定均衡时的各地区污染排放量 Ej = Ej ( T ) .
现在,中央政府面临的最优选择可模型化为:








: ( 5) , s. t . : ( 4) , ( 11) , ( 12)
  此处由于约束条件的增加,通过通常的中央政府的最优性条件推导来展开讨论将比较复杂,在这里可
以通过以下对约束条件的替代分析来探讨该混合经济( PC )实现社会性最优配置的可能性.类似的方法用
于讨论混合经济中政府的最优选择是便捷有效的(参见[ 9] ) .
比较现在中央政府的最优化问题( PC )与前节社会性资源最优配置问题( PS ) , 显而易见, 区别在于

















}也将是( PC )的最优解.下面我们将证明( 11)和
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1 + ( F
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}满足( 7)式,将上式结论代入( 7)式即可得到( 11)式.
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同理, 利用( 10)式还可导出( 12)式的中括号内的项等于 F
2











































弈中/领导者0的体制,这种体制也被称为地区分权体制,参阅文献 Kothenburger [ 10] ,Nagase和 Silva[ 11] , 这种
情况下,中央将把最终的选择权留给地区政府.
现在的博弈过程如下:首先,与前节相同在给定中央转移政策 T 和地区环境政策E j 下消费者的优化
选择决定了两地区的人口量n1= n1 ( E1 , E2 , T ) ;其次, 中央政府在给定地区政府选择和知道消费者反应
后,进行最优化选择.最后,各地区政府在知道中央政府与消费者的反应后彼此进行最优选择并达到地区
间的均衡.






( n1 , E1 ) - T
n1
, E1 + E2 + U
F
2
( N - n1 , E 2 ) + T
N - n1







































通过对最优性条件( 13)式的展开分析(详细参阅附录 B的( a) ) ,可以导出:
T =
( N - n1 ) F
1













( n1 , E 1 ) - T
n1







( N - n1 , E2 ) + T
N - n1
, E 1 + E 2 , s. t. : n1 = n1 ( E1 , E2 , T ) , T = T ( E1 , E2 )
  其中地区 1政府将地区 2的选择 E 2 视为给定量, 反之亦然. 此博弈问题将决定均衡的污染排放量









































+ UD = 0 ( 16)
  比较( 15)和( 16)式,显然其中的分式部分是相等的, 从此等式可以导出 F 1E = F2E (详细参阅附录 B 的
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(b ) ) , 此式为( PS )的最优性条件( 6)式.
另一方面, 利用( 13)式的结论还可以推导出: (详细参阅附录 B的( c) )
(- F
1

























+ UD = 0, 此为( PS )的最优性条件( 7)式. 再注意到( 14)也就是( PS )的最
优性条件( 8)式,而( 4)式为必须满足的人口流动均衡约束, 我们得到: 地区分权制下的均衡配置也满足条
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附录 A. 第2节的相关证明




( n1 , E1 ) - T
n1
, E1 + E2 + U
F
2
( N - n1 , E2 ) + T
N - n1














EPn1 + UD + UD + K( F
1
EPn1 ) = 0 (A-1)
5LP5E2 = UD + UD + UcF
2
EPn2 + K(- F
2
EPn2 ) = 0 (A-2)
5LP5T = - UcPn1 + UcPn2 + K[- Pn1 - Pn2 ] = 0 (A-3)













+ T )Pn21 + ( F2nn2 - F2 - T )Pn22 ] = 0 (A-4)
由( A-3)式,我们可以得到:
K=
( n1 - n2 )
N
# Uc (A-5)




























# ( F1E - F
2
E ) = 0
] F 1E = F2E
利用(A-1)和(A-5)式,得到:





























+ UD = 0
利用(A-4)和(A-5)式,得到:







+ T )Pn21 +
n1 - n2
N



































这些正是人口流动下的社会有效配置的特征式( 6) - ( 8) .
附录 B  第 4节相关证明














代入( 13) 式整理得, U
1
c
n1x 1+ n2 x2
n1 n2 ( x 1- x2 )








( b)、由( 15)和( 16)式可得,
(- F
1



































  把第 3节中的5 n1P5E 1、5 n1P5E2、5 n1P5T 代入此式, 并利用 x 1 和 x 2的表达式, 重新整理上式得到:
- x 2

































  因为- x 1 n1= x 2n2 , 化简即得: - n1x 1 F
1







( c)、由以上分析即知, - x 1 n1= x2 n2 时,
(- F
1

























  再次利用- x 1 n1= x 2n2 , 即得,
- x 2
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